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® Vorrichtung 2um Auslesen von in einer Speicherschicht abgespeicherten Informationen und Rdntgenkassette 

@ Es wird eine Rontgenkassette (1 ) und eine Vorrichtung 
(10) zum Auslesen von in einer Speicherschicht (15) abge- 
speicherten Informationen vorgeschlagen, Diese Vorrich- 
tung (10) enthSrt eine Strahiungsquelle (11) zum Anregen 
einer Zeile (34) der Speicherschicht (15). Aufgrund des 
Anregens emittiert die Zeile (34) eine Emissionsstrahlung 
(17). Die erfindungsgeme&e Vorrichtung (10) enthalt ein 
Empfengsmittel (12) zum Empfangen dieser Emissions- 
strahlung (17). Das Empfengsmittel (12) weist eine Viei- 
zahl von Uchtempfindlichen Flachen (18) auf, die zeilen- 
f6rmig nebeneinander angeordnet slnd. Erfindungsge- 
mafc sind die iichtempfindlichen Flachen (18) des Emp- 
fangsmittels (12) querzur Richtung (A) der Zeile (34) gro- 
wer als in Richtung (B) der Zeile (34). Alternativ oder zu- 
sfitzlich kann die Vorrichtung ein optisches Abbildungs- 
mittel (14) autweisen, mlt dem die Emissionsstrahlung 
(17) auf das Empfangsmitte! (12) abgebildet wird. Die 
nummerische Apertur des Abbildungsmittels (14) - bezo- 
m gen auf die angeregte Zeile (34) - ist quer (A) zur Richtung 
der Zeile (34) grdSer als in Richtung (B) der Zeile. (34). 
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Beschreibung 



Die vorUegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Auslesen von in einer Speicherschicht gespeicberten Infor- 
mationen gemaB den Oberbegriffen des Anspruchs 1 und 4 
sowie cine Rontgenkassette. 

Insbesondere fur medizinische Zwecke wird von einem 
Objekt, beispielsweise einem Patienten, mitteis einer Ront- 
genstrahlung ein Bild erzeugt, das in einer Speicherschicht 
ais latentes Bild abgespeichert wird. Als Speicherschicht 
wird dabei zumeist ein Phosphortrager verwendet. Zum 
Auslesen des in der Speicherschicht abgespeicherten Ront- 
genstrahlenbildes wird die Speicherschicht mitteis einer 
Strahlungsquelle angeregt. Sie emittiert daraufhin aufgrund 
dieser Anregung Licht, das eine Intensitat entsprechend des 
abgespeicherten Rontgenstrahlungsbildes aufweisL Das von 
der Speicherschicht ausgesandte Licht wird von einem 
Empfangsmittel empfangen und anschlieBend in elektrische 
Signaie gewandelt, so dass das in der Speicherschicht abge- 



Durch die vorUegende Erfindung wird eine gute Scharfe 
bei der Abbildung der von der Speicherschicht emittierten 
Emissionsstrahlung auf das Empfangsmittel und gleichzei- 
tig eine hohe Sammeleftizienz beim Aufsammeln der von 
der Speicherschicht emittierten Strahlung erreicht. GemaB 
der vorliegenden Erfindung werden die lichtempfindlichen 
Flachen des Empfangsmittels oder die Aperturwinkel, unter 
denen das Abbildungsmittel die von der Speicherschicht 
emittierte Strahlung auffangt, unsynimetrisch ausgestaltet. 
Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis zugrunde, 
dass in Richtung der angeregten Zeile eine sehr gute Scharfe 
bei der Abbildung der Infonnationen auf das Empfangsmit- 
tel gewShrleistet werden kann, und gleichzeitig quer zur 
Richtung der Zeile diese gute Scharfe beim Abbiiden der In- 
fonnationen auf das Empfangsmittel nicht notwendiger- 
weise eingehalten werden muss. Bei der ejrfindungsgemafien 
Ausgestaltung wird quer zur Richtung der Zeile die Menge - 
und damit die Intensity - der von dem Empfangsmittel 
empfangenen Emissionsstrahlung^ im Vergleich zu einer 



51 gnaie gewanoeii, so aass aas io ucrot«?iL.HCia^iuvuL au^w- ^1^,^, — «? • 

speicherteRdntgenstrahlungsbUd anschlieBend sichtbarge- 20 syrnmetriscben AusgestaUung, erhdht. Auf diese Weise wird 



macht werden kann. Das R-ontgenstrahlungsbild kann bei- 
spielsweise direkt auf einem Monitor dargestellt oder auch 
auf einen speziell fiir Rdntgenbilder verwendbaren fotogra- 
fischen Rdntgentilm geschrieben werden. 

Eine solche Vbrrichtung zum Auslesen von in einer Spei- 
cherschicht abgespeicherten Infonnationen ist beispiels- 
weise aus der vorveroffentlichten Patentanmeldung 
WO 99/28765 bekannt. Bei dieser bekannten \brrichtung 
wird die Speicherschicht zeiienweise durch eine Anregungs- 



eln verbesserter Signal- zu-Rauschabstand beim Empfangen 
der Infonnationen erreicht 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind sowohl die lichtempfindlichen Flachen des Emp- 
25 fangsmittels ais auch die Offnungswinkel des optischen Ab- 
bildungsmittels -bczogen auf die angeregtc Zeile - unsym- 
metrisch ausgebildet Auf diese Weise lassen sich die in der 
Speicherschicht abgespeicherten Infonnationen noch besser 
auf das Empfangsmittel abbiiden. Die Wiedergabe dieser In- 
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strahlung angeregt, cUc von einer StrahlungsqueUe erzeugt 30 formationen laBt sich daher quahtativ welter verbessern. 



wird. Die Strahlungsquelle kann beispielsweise eine Laser 
diodenzeile sein. Das aufgrund der Anregung von der Spei- 
cherschicht emittierte Licht wird von einem Empfangsmittel 
empfangen. Dazu weist dieses Empfangsmittel eine Viel- 
zahl von lichtempfindlichen Flachen auf, die in einer Zeile 
nebeneinander angeordnet sind. Die von der Speicher- 
schicht emittierte Strahlung wird von den lichtempfindli- 
chen Flachen empfangen. Das Empfangsmittel kann eine 
Charge-Coupied-Device (CCD)-Zeile sein. die eine Viel- 
zahl von zeiienweise nebeneinander angeordneten Fotode- 
tektoren enthalt Diese lichtempfindlichen Flachen sind iib- 
licherweise symmetrisch ausgestaltet Aus der 
WO 99/28765 ist bekannt, dass die GrSBe der anregbaren 
Punkte auf der Speicherschicht abhangig ist von der GrGBe 
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die lichtempfindlichen Hachen des Empfangsmit- 
tels so ausgestaltet, dass sie quer zur Richtung der Zeile 
zwei- bis achtmal, insbesondere zwei- bis viermal, so groB 
sind als in Richtung der Zeile. Bei diesen Abmessungen laBt 
sich bei einer guten Scharfe der Abbildung der Infonnatio- 
nen auf das Empfangsmittel ein optimierter Signal-zu- 
Rauschabstand erreichen. 

Vorteilhafterweise kann das optische Abbildungsmittel so 
ausgestaltet sein, dass bei der Abbildung der Emissions- 
strahlung auf das Empfangsmittel die Orientierung der aus- 
gelesenen Infonnationen bei der Abbildung auf das Emp- 
fangsmittel in Richtung der Zeile die gleiche ist wie die Ori- 
enderung der abgespeicherten Infonnationen in der Spei- 



der Uchtempfangenden FlSche der einzelnen Fotodetektoren 45 cherschicht. Auf diese Weise wird aufgrund geeigneter oph- 



des Empfangsmittels. Zur GewShrleistung einer groBen 
Scharfe und einer groBen Auflosung des aus der Speicher- 
schicht ausgelesenen Rontgenstrahleubildes soil die GroBe 
der einzelnen Punkte klein gehalten werden. Dies ist insbe- 
sondere fur Anwendungen in der Mammographie notwen- 
dig. Bei der bekannten Vorrichtung kann zwiscben der Spei- 
cherschicht und dem Empfangsmittel ein Abbildungsmittel 
angebracht sein, mit dem die von der angeregten Zeile der 
Speicherschicht ausgesandte Emissionsstrahlung auf das 
Empfangsmittel abgebildet wird. Als Abbildungsmittel sol- 
len sogenannte Self oc-Lin sen oder Mikrolinsen verwendet 
werden. Diese haben eine geringe Abmessung, so dass der 
Abstand zwischen der Speicherschicht und dem Empfangs- 
mittel klein gehalten werden kann. Die optischen Ebtritts- 
flachen sowohl der Selfoc- als auch der Mikrolinsen sind 
symmetrisch ausgebildet. 

Ausgehend von der Lehre der WO 99/28765 liegt der vor- 
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte 
QualitSt bei der Wiedergabe von in einer Speicherschicht 
abgespeicherten Infonnationen zu erm&glichen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der technischen Lehren des 
Ansoruchs 1. des Ansoruchs 4 oder des Ansoruchs 10 ee- 
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scher Komponenten ein aufrechtes Bild der ausgelesenen 
Infonnationen bei dem Abbiiden auf das Empfangsmittel 
gewfihrleistet. Es ist auch mdglich, durch eine entspre- 
chende elektronische Bilddatenverarbeitung und Verrech- 
nung das aufrechte Bild bei der Abbildung zu erzeugen. 
Dies erfordert aber einen groBen Recbenaufwand, der durch 
die Ausgestaltung des optischen Abbildungsmittels vermie- 
den werden kann. 

Weiterhin kann das optische Abbildungsmittel vorteilhaf- 
terweise ein Filter aufweisen, mit dem verhindert wird, dass 
Anregungsstrahlung, die zum Anregen der Speicherschicht 
dient, von dem Empfangsmittel empfangen wird. Die Quali- 
ty der Wiedergabe der abgespeicherten Information wird 
dadurch wetter verbessert. Ein Verzerren bei der Wieder- 
gabe der Infonnationen aufgrund des Detektierens von An- 
regungsstrahlung durch das Empfangsmittel wird verhin- 
dert. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen kdnnen den abhan- 
gigen Anspriichen enmommen werden. 

Im fblgenden werden die # Erfindung und ihre Vorteile an- 
hand Yon Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. 

Hs zeieen: 



DE 199 62775 C 1 



beispiels der erfindungsgemaBen Rbntgenkassette, 

Fig. 2 em Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Lesekopfes zum Auslesen von in der Speicherschicht abge- 
speicherten Informationen, 

Fig. 3 eine Ansicht des AusfUhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaBen Lesekopfes gemaB Fig* 2 mit einer unsym- 
metrischen Ausgestaltung der lichternpfindlichen Flachen 
des Empfangsmittels, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines auf die licht- 
ernpfindlichen Flachen des Empfangsmittels abzubildenden 
Streukreises der Emissionsstrahlung, 

Fig. 5 eine weitere schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit einem ersten Ausfuhrung- 
beispiel des optischen Abbildungsmittels und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der erfindungsge- 
maBen ^rrichtung mit einem zweiten Ausfuhnmgsbeispiel 
des optischen Abbildungsmittels. 

Im foigenden werden fur gleiche und gleich wirkende 
Elemeote gleiche Bezugszeichen verwendet. 



Fokussieren der von der Laserdiodenzeile 11 ausgegebenen 
Anxeguugsstrahlung dient. Fig. 2 zeigt des weiteren ein 
Empfangsmittel 12 zum Empfangen der von der Phosphor- 
platte IS ausgegebenen Emissionsstrahlung. Im Yorliegen- 

5 den Ausfiihrungsbeispiel ist das Empfangsmittel 12 als 
CCD-Zeile ausgebiidet. Die CCD-Zeile 12 enthalt eine Viel- 
zahl von parallel in einer Zeile nebeneinander angeordneten 
Fotodetektoren mit lichternpfindlichen Flachen 18. Die 
CCD-Zeile 12 fuhrt eine fotoelektriscbe Wandlung der emp- 

10 fangenen Lichtstrahlung durch, Zwischen der Phosphor- 
platte 15 und der CCD-Zeile 12 ist ein Abbildungsmittei 14 
angeordnet Dieses Abbildungsmittei 14 dient zum Abbil- 
den der von der angeregten Zeile der Phosphorplatte IS 
emittierten Strahlung auf die lichternpfindlichen Flachen 18 

15 der CCD-Zeile 12. Als Abbildungsmittei 14 k&nnen eine 
Vielzahl von zeilenformig nebeneinander angeordneten Mi- 
krolinsea verwendet werden. Die im Betrieb von der Laser- 



diodenzeile 11 ausgesandte Anregungsstrahlung ist in der 

^ v Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 16 versehen. Die aufgrund 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer RQntgen- 20 der Anregung mittels der Anregungsstrahlung 16 von der 
kassette 1, die eine Auslesevorrichtung gemSB der vorlie- Phosphorplatte 15 emittierte Emissionsstrahlung ist in der 
genden Erfindung in Form eines Lesekopfes 10 aufweist. Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 17 versehen. 
Die RSntgenkassetle 1 enthalt eine Speicherschicht 15, die Die CCD-Zeile 12 ist an ihrem Ausgang mit einer Daten- 
hier als Phosphorplatte ausgestaltet ist und eine ca. 300 fim verarbeitungseinrichtung 13 verbunden. Diese Datenverar- 
dicke Schicht aus Phosphormaterial enthalt. Dieses Phos- 25 beitungseinrichtung 13 hat die Aufgabe, die von der CCD- 
pbonnaterial kann durch Rontgenbestrahlung in einen ange- Zeile 12 erzeugten elektrischen Signale, die ein Abbild der 
regten Zustand versetzt werden. Dadurch wild in der Phos- in der Phosphorplatte 15 abgespeicherten BUdinformationen 
phorplatte 15 ein Rantgenbild von einem Objekt abgespei- enthalten, auszuwerten und aufzubereiten. Dariiber hinaus 
chert. Die Phosphorplatte 15 ist durch Bestrahlen mit einer wird mittels der Datenverarbeitungseinrichtung 13 der Vor- 
Anregungsstrahlung, die insbesondere im roten Wellenlan- 30 schub des Lesekopfes 10 uber die Phosphorplatte 15 gesteu- 
genbereich liegt, so stimulierbar, dass sie eine Emissions- ert 

strahlung ausgibt, die insbesondere im blauen oder ultravio- Fig. 3 zeigt eine weitere Ansicht des erfindungsgemaBen 
ietten Wellenlangenbereich liegt Die Menge (Intensity) der Lesekopfes 10 gemaB des AusfUhrungsbeispiels nach Fig. 2. 
von der stimulierten Phosphorplatte 15 ausgegebenen Emis- Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf den erfindungsgemaBen 
sionsstrahlung ist ein MaB fiir die zuvor aufgenommene 35 Lesekopf 10 und die Phosphorplatte 15. Es ist ein Schnitt 



durch die Laserdiodenzeile 11 und die CCD-Zeile 12 paral- 
lel zur Phosphorplatte 15 und der Vorschubrichtung A des 
Lesekopfes 10 dargestellt. Die Fig. 3 zeigt eine Vielzahl von 
in einer Zeile nebeneinander angeordneten Laserdioden 
40 LD1 bis LDn. Mittels der Laserdioden LD1 bis LDn kann 
die gesamte Breite der rechteckigen Phosphorplatte 15, in 
der Informationen abgespeichert sein kdnnen, zum Strahlen 
angeregt werden. In diesem AusfUhrungsbeispiel enthalt die 
laserdiodenzeile 11 4096 Laserdioden. Es k6nnen aber 
45 ebenso weniger Laserdioden in der Laserdiodenzeile 11 vor- 
handen sein. Es ist mfcglicb, die Laserstrahlen, die von den 
Laserdioden ausgegeben wird, fiber entsprechende Optiken 
zumindest teilwcise zu uberlagem, urn so auch bei wenigen 
Laserdioden die gesamte Breite der Zeile anregen zu kOn- 
50 nen. 

Die Fig. 3 zeigt des weiteren die lichternpfindlichen Fla- 
chen 18 der CCD-Zeile 12 (Fig. 2). Die CCD-Zeile enthalt 
Fotodetektoren PD1 bis PDn. Jeder Fotodetektor PD1 bis 
PDn hat eine lichtempfindliche Fiache. Im vorliegenden 



Menge an Rantgenstrahlung. Jeder Punkt der Phosphor- 
platte 15, der zum Ausgeben der Emissionsstrahlung ange- 
regt wurde, gibt diese Emissionsstrahlung lambertstrahlen- 
formig aus. Die Phosphorplatte 15 stellt einen Lambert- 
Strahler dar. Ein solcher Lambert-Strahler emittiert Strah- 
lung in alle Richtungen, Der Lesekopf 10 enthalt eine Strah- 
lungsquelle zum Ausgeben der Anregungsstrahlung, die 
zum Stimulieren der Phosphorplatte 15 benutzt wird, Des 
weiteren enthalt der Lesekopf 10 ein Empfangsmittel zum 
Empfangen der von der Phosphorplatte 15 ausgegebenen 
Emissionsstrahlung. Die Strahlungsquelle und das Emp- 
fangsmittel sind in dem Lesekopf 10 fest miteinander ver- 
bunden. Der Lesekopf 10 erstreckt sich Uber die gesamte 
Breite der Phosphorplatte 15, Mittels des Lesekopfes 10 
kCnnen die in einer Zeile der Phosphorplatte 15 abgespei- 
cherten Informationen gleichzeitig ausgeleseu werden. Die 
Zeile erstreckt sich im wesentlichen fiber die gesamte Breite 
der Phosphorplatte 15. Durch das Bezugszeichen B ist in der 
Fig. 1 die Zeilenrichtung angegeben. Der Lesekopf 10 ist 

durch einen in der Fig. 1 nichtdargestellten Antrieb querzur 55 Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Fig. 3 sind die lichtemp- 



Richtung der Zeile, d. h. in Langsrichtung der Phosphor- 
platte 15, entlang der Richtung des Pfeiles mit dem Bezugs- 
zeichen A verschiebbar. A gibt daher die Vorschubrichtung 
des Lesekopfes 10 quer zur Richtung der Zeile an. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Lesekopf 10 quer zur 
Zeiienrichtung B. Die Fig. 2 zeigt innerhalb des Lesekopfes 
10 eine Strahlungsquelle 11 zum Anregen einer Zeile der 
Phosphorplatte 15. Die Strahlungsquelle 11 ist hier eine La- 
serdiodenzeile. Die Laserdiodenzeile 11 ist so auf die Phos- 
phorplatte 15 ausgerichtet, dass die von den einzelnen La- 
serdioden ausgesandte Strahlung direkt auf die Phospbor- 
olatte 15 tritft. Zwischen der Laserdiodenzeile U und der 



findlichen Flachen 18 der Fotodetektoren PDl bis PDn je- 
weils unsymmetrisch ausgestaltet. Die einzelnen lichternp- 
findlichen Flachen 18 der Fotodetektoren PDl bis PDn sind 
hier rechteckformig ausgestaltet. Sie konnen aber auch z, B. 
60 elliptisch sein. In Zeilenrichtung B haben die einzelnen Fo- 
todetektoren PDl bis PDn lichtempfindliche Flachen mit ei- 
ner Ausdehnung Yccd ia Zeilenrichtung B und einer Aus- 
dehnung Xccd ^ Vorschubrichtung A, d. h. quer zur Zeilen- 
richtung B. Yccd ist kleiner als Xccd- Vorteilhafterweise ist 
65 die Ausdehnung der jeweiligen lichternpfindlichen Flachen 
18 quer zur Richtung der Zeile zwei- bis achtmal so groB 
wie die Ausdehnune in Richtune der Zeile. Die Ausdehnunc 
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etwa 400 pm. Diese Ausdehnung Xccd von etwa 400 Jim ist 
besooders vorteilhaft, da sich bei diesem MaB ein sehr gutes 
Verhallnis von aufgesaimneiler Information zu CX-D-Rau- 
schea erreichen laBt Der Lesekopf 10 enthalt in den vorUe- 
gcndcn Ausfiihrungsbcispiclcn 4096 zcUcnfbrmig neben- 
einander angeordnete Fotodetektoren. 

Durch die Bestrahlung der Phosphorplaiie IS mit Ront- 
gcnstrahlung, cntstandcn Spcicbcxzcntrcn inncrbalb dcs 
Phosphors, in denen die auszuiesenden Infonnauonen abge- 
speicberl sind. Aufgrund der Amegung durch die Laserdio- 
denzeile U wird in der Phosphorpiatte 15 eine Vielzahl von 
nebeneinander befindlichen Streukreisen erzeugt, aus denen 
beraus Strahlung an der Oberftache der Phosphorpiatte IS 
emittiert. wird. Jeder Streukreis ist abhangig von der be- 



Fig. 4 dargestellten Koordinatensysteme mit den darin dar- 
gestellten Xurven. Das Koordinatensystem im oberen Be- 
reieh der Fig. 4 zeigt den gauBformigen Verlauf der Intensi- 
tat der Emissionsstrahlung quer zur Richtung A der Zeile. 
Auf der Abszissc ist der jcwciUgc Ort x dcs Streukreises 
quer zur Richtung A der Zeile aufgetragen. Auf der Ordinate 
ist die Intensitat T x der Imensitat der Krnissionsstrahlung 
quer zur Richtung A der Zcilc aufgczcichncL Entsprcchcn- 
des gul fiir das Koordinatensyslem im Unken Bereich der 
Fig. 4. Auf der Abszisse ist der Orl y in Zeilenrichlung B 
aufgetragen, auf der Ordinate die Intensitat Iy der Emissi- 
onsstrahlung in ZeUenrichtung B. Aus dieser Darstellung 
laBt sich erkennen, dass eine besonders groSe Scharfe der 
Abbildung der Emissionsstrahlung, die innerhaJb des Streu- 



stinunten Art der Phosphorpiatte, insbesondere von der is kreises 20 ausgegeben wird, dann erreicht wird, wenn die 

KorngroBe, den Lcuchtsloffpartikcln oder der SehiehliHckc Ausdehnung der Uehlcmpfangcnden Flachen der FotodcLck- 

des fiir <iie Phosphorplaiie 15 verwendelen Phosphors. Die toren moglichsl klein isL. 

Streukreise entstehen, da die von der Leuchtdiodenzeile 11 Big. 4 zeigt des weiteren einen Tfeil der CCD-Zeile 12 nut 

ausgesandtc Anrcgungsstrahlung inncrhalb der Phosphor- mchrcrcn, nebeneinander angcordnctcn Fotodctcktorcn PDi 

plane 15 aufgrund der spezifischen BeseharTenheit des ver- 20 bis PD i+3 , Der durch die Punktbestrahtung des Phosphors 

wendeten Phosphors gestreut wird. Die von den verschiede- entstehende Streukreis 20 soil hier auf die Fotodetektoren 

ncn Spcichcrzcntrcn aufgrund der Anrcgungsstrahlung der CCD-ZcUc abgcbUdct werden. Dies ist schematisch in 

emitderte Strahlung wird innerhalb ihres Weges von dem der Fig. 4 dargestellt, indem der Streukreis 20 in die Anord- 

Speicherzenlrum zur AuBenfiache der Phosphorpiatte 15 nung der FolodeLekloren eingezeichnel isL Der Slxeukreis 

ebenfalls gestreut Aufgrund dieser Streuungen entsteht 25 20 erstreckt sich in dem Beispiel gemiiB der Fig, 4 im we- 

beimAuslesen der in der Phosphorpiatte 15 abgespeicherten sentlichen liber die Fotodetektoren FD i+l bis FDi+3. Die 

Informadonen eine Unscharfe. Diese Unscharfe ist spezi- UchtempfindUchen Rachen 18 der dargesteUten Fotodetek- 

fisch fiir die An des verwendeten Phosphors. Durch diese toren weisen jeweils in Teilenrichtung B eine Ausdehnung 
Unscharfe wird angegeben, dati die an einem Punkt der Ycco und quer zur ZeUenrichtung A eine Ausdehnung von 

PhosphorplaUe 15 cnthallcncn Inforuialionen niehl ortsgc- 30 Xccd ""T. Yccu ist dabci kleiner als Xcu> Die Uehlemp- 



nau uher diesem Punkl an der Oberdache der Phosphorpiatte 
15 austrcten. Vielmehr treten diese Informationen, die ei- 
nem bestimmten Punkt der Phosphorpiatte 15 zugcordnct 
sind, irgendwo innerhalb des diesem Punkt zugeordneten 
Streukreises an der Oberftache der Phosphorplane 15 aus. 
Da bei der vorUegenden Auslesevonichtung eine Zeile der 
Phosphorpiatte 15 gleichzeidg angeregt werden, erfolgt eine 
teilweise Uberlagerung der Streukreise. 

Die durch die Uberlagerung der Streukreise, und damit 
der Informationen, crzcugtc Unscharfe wird auf die zugc- 
ordnelen Fotodetektoren der CCD-Zeile 12 abgebildel . Da- 
durch enrstehen Auslesefchler. Kir bestimmte rnedizinische 
Anwendungen werden bestimmte, maximal zulassige Un- 
scharfen vorgegeben. Zur CewahrleisLung einer vorgegebc- 



fimllichen Rachen derFoludetektoren sinddaherunsyntme- 
trisch ausgestaltet und weisen eine rechteckige Flache auf. 
Es ist cbenso mogUch, die UchtempfindUchen Rachen der 
Fotodetektoren auf andere Weise unsymmetrisch, z. B. el- 
35 Uprisen, auszugestalten. 

Wie die Fig. 4 zeigt, wird der grbfite Teil der Intensitat der 
innerhalb des Streukreises 20 in ZeUenrichtung B emittier- 
len Slrahlung durch die lichlempfindliche Flache des Folo- 
detektors FD^ empfangen, Aufgrund der gauBffcrrnigen 
40 Vcrtcilung der Intensitat der Emissionsstrahlung wird von 
den dein Folodeteklor PD L+ 2 benaehbarten Fotodetektoren 
PD l+ i und PD l+ 3 eine wesendich geringere Intensitat von in 
ZeUenrichtung B emittierter Strahlung empfangen. 
Fig. 4 zeigt, dass - quer zur Zeilenriehtung A bctrachtcl - 



Scharfe werden die Ausdehnungen der lichtempfindli- 45 aufgrund der Ausdehnung Xccd <*er lichternpfindlichen Fla- 



chen Flachen der Fotodetektoren in ZeUenrichtung B on 
diese vorgcgcbcoc Scharfe angepasst, Jc klcincr die Aus- 
dehnung der jeweiligen UchtempfindUchen Rachen der Fo- 
todetektoren in Zeilenrichtung B, desto geringer ist die Un- 
scharfe. Auf der anderen Seite wird durch die GroBe der Ab- 
messungen der UchtempfindUchen Rachen der Fotodetekto- 
ren ebenfalls die Menge derempfangbaren Slrahlungsinlen- 
sit&t, und damit der Sammeleffizienz, festgelegt, Je groBer 
die lichtcmpfangcndc Flache der jewciUgcn Fotodctcktorcn 



chen der Fotodetektoren die gauBverteUte Intensitat des 
Streukreises 20 im wcscntlichcn voUstandig von den Ucht- 
empfindUchen Rachen empfangen wird. Der Streukreis 20 
hat einen Streukreisdurchmesser 21, der nur unwesentUch 
50 grdBer ist als die Lange Xccd der UchtempfindUchen Fla- 
chen 18 der Fotodetektoren. Auf diese Weise kann eine hohe 
SainmelefTi/.ien/. beim Santinein der von der Phosphorplaiie 
ausgegebenen Emissionsstrahlung in Richtung quer zur 

^ Zcilc gcwahrlcistct werden. Auf cine besonders gutc 

hi umso nTehr Strahlung kann'dfese Hchtempfindliche Fla- 55 Scharfe bei der Abbildung der Emissionsstrahlung quer zur 
che von einem angeregten Punkt auf der Phosphorpiatte 15 Richtung der Zeile wird erfindungsgemaB verrichtet.. Beim 
empfangen. zcUcnwciscn Anrcgcn der Phosphorpiatte und beim zcilcn- 

Fig» 4 zeigt ein Beispiel eines Streukreises 20, der bei ei- weisen Empfangen der Etmssionssurahlung werden - quer 
ner punktTdniugen Beslrahlung eines Phosphors aus der zur Richtung der Zeile betrachtet - ausschlieBUch Slreu- 
Oberfliiche dieses Phosphors austritt, wenn der Phosphor kreise eines einzigeo Punktes erfasst. 
zuvor mit einer gleichmaBig verteilten RSntgenstrahlung be- Aufgrund des Rauschens eines jeden Fotodetektors ist es 
strahlt wurde. so dass homogen verteilte Informationen in vorteilhaft die Ausdehnung Xccd UchtempfindUchen 
dem Phosphor abgespeichert sind. Der Streukreis 20 weist Flachen der Fotodetektoren kurzer zu machen, als den 
einen Streukreisdurchmesser 21 auf. Die Verteilung der In- Streukreisdurchmesser 21. Wie man anhand der gauBrbrmi- 
lensilal der innerhalb dieses Streukreises 20 austrelenden 65 gen InlcnsitiiUi verteilung in dem Koordinatensyslem des 
ETnissionsslrahlung isL sowohl in Richtung B cler Zeile als oberen Bereichs der Fig. 4 erkennen kann, isL die Menge an 
auch auer zur Richtune A der Zeile eauBformie. Dies wird Intensitat der Emissionsstrahlunz. die von dem Streukreis 
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die Ausdehnung Xccd <^r lichtempfindlichen FiSchen 18 
hinausgeht, sehr gering. Da das Rauschen eines jeden Foto- 
deleklors abhiingig ist voo derGroBe der fohleiupGndlichen 
Flache, wiirde eine weitergehende VergroBerung der licht- 
empfindlichen Flachc Ubcr die Ausdchnung Xccd hinaus 
nicht zu einer Verhesserung des Signal-zu-Rauschabstandes 
filhren. Die Ausdehnung X CCD der einzelnen lichtempfindli- 
chen Flachen 18 ist dahcr vortciihaftcrwcisc abhangig von 
ibremjeweiligen Rauschen. 

Fig. 5 zeigl ein weileres Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemiiBen Auslesevorrichtung, mit einer detaiUierteren 
Darstellung des Abbildungsmittels 14 zum Abbilden der 
von der Phosphorplatte 15 ausgegebenen Emissionsstrah- 
lung auf die lichtempfindlichen Flachen 18 der CCD-Zeile 
12. Das Abbildungsmittel 14 gem3B des Ausfiihrungsbei- 
spicls ckr Fig. 5 cnlhalt cine erste SaiuxncUiiisc 30, die der 
Phosphorplatte 15 henachnart isU Hinter dieser erslen Sam- 
rnellinse 30 Ut eine 2weite Sarnmeliinse 31 angeordnet 
Dicsc Sarnmeliinse 31 cnthait cine Viclzahl von Linscnab- 
schnitten 31 A, 31B, . . die im wesentlichen als Zyltnder- 
linsen ausgestaltet sind und Zylinderachsen aufweisen, die 
senkrecht zur ZcUcniichtung B vcrlaufcn. Die einzelnen Ab- 
schnitte 3 1A, 31B, ... der Sarnmeliinse 31 haben jeweils in 
Zeilenrichtung B eine Breile B L . Die Hohe der einzelnen 



Linsen 30, 31, 32 und 33 des Abbildungsmittels 14 betriigt 25 Offhungswinkel 6x bzw. Oy- 



winkel 8x quer zur Richtung der Zeile. 

Der Aperturwinkel in Zeilenrichtung B ist abhangig von 
der Breite Bl der einzelnen Abschnitte 31A, 31B, ... der 
zweiten Sarnmeliinse 31 und deren Entfemung zur Zeile. Im 
5 vorlicgcndcn Ausfuhrungsbcispicl gemaB der Fig. 5 wird 
die von dem Punlct P tambertstrahlenformig ausgegebene 
Kmissionssrrahlung aufgrund der Anotdnung und Ausdeh- 
nung des Abschnitts 31D der zweiten Sarnmeliinse 31 bc- 
slimmL Der Aperturwinkel (Offnungswinkel) in Zeilenrich- 
10 lung B, iniL dem die von dein Punkt P einillierte Strahlung 
zum Abbilden auf den Fotodetektor PDt erfaBt wird, betriigt 
gemaB dem Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 5 9y. Er wird be- 
stimmt durch die Entfemung des Puoktes P von der zweiten 
Sarnmeliinse 31 und der Breite B L des Abschnitts 31D. 
is Wie der Fig. 5 zu entnehmen ist, ist, der Aperturwinkel 9x 
groBcr als der Aperturwinkel 8y. Daraus crgibL sich, dass die 
nurmnerische Apertiir das AbbildungsiniUels 14 quer zur 
Richtung A der Zeile 34 groBer ist als die nummerische 
Apcrtur des Abbildungsmittels 14 in Richtung B der Zcilc 
20 34. Die nummerische Apertur NA ergibt sich aus dem Sinus 
des halben Aperturwinkeb: NA^ * n • sin(u^ y ). n ent- 
spricht dabci der Brcchzahl des Stoffcs vor dem Abbil- 
dungsmittel 14. Da dieser Stoff im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel Lufl ist, ist n s= 1. u^ enlsprichl der HalfLe der 
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senkrecht zur Zeilenrichtung B jeweils H^. Hinter der zwei- 
ten Sarnmeliinse 31 ist eine dritte Sarnmeliinse 32 angeord- 
net die - wie die zweite Sarnmeliinse 31 - in einzelne Ab- 
schnitte 32A, 32B, . . . unterteilt ist. Diese Abschnitte 32A, 
32B, . . . sind - wic bei der zweiten Sarnmeliinse 31 - je- 
weils Zyiinderlinsen, deren Zylinderachsen senkrecht zur 
Zeilenrichtung B verlaufen. Die dritte Sarnmeliinse 32 ist 
dabci inncrhalb des Abbildungsmittels 14 so angcordncu 
dass sie spiegelhildlich 7.ur zweiten Sarnmeliinse 31 ange- 



Vorteilhafterweise wird in den Abbildungsstrahlengang 
zum Abbilden von Strahlung auf die lichtempfindlichen Fla- 
chen 18 der CCD-Zeile 12 ein Filter eingesetz^ mit. dem sich 
Strahlung herausfiltern ISBt, die im Welieniangenbereich der 
30 von der Lascrdiodenzeilc 11 cmiUierlcn AnregungssLrah- 
lung tiegt. Auf diese Weise winl vemiieden, dass Anre- 
gungsstrablung von den Fotodetektoren der CCD-Zeile 12 
empfangen wird. Das Filter kann zusatzlich cbcnfalls so 
ausgestaltet sein, dass es eine von der Phosphorplatte 15 



aass sie spiegeiniuinun aui Awwiemjoiiimtm...*-., ««. 6 wr- — *e>— — - u «i 

ordnet ist, und zwar spiegelhildlich zu derjenigen Ebene, die -is ausgegebene FotolunmieszenzstrahUing heraustutert, Diese 



parallel zu den Zylinderachsen der einzelnen Abschnitte 
31A, 31B, . . . verlauft Hinter der dritten Sarnmeliinse 32 ist 
eine vierte Sarnmeliinse 33 angeordneL Diese ist ebenfalls 
als Zylinderlinse ausgestaltet. Die Zylinderachse der vierten 
Sarnmeliinse 33 verlauft in Zcilcnrichtung B. 

Das AbbildungsudUel 14 gemaB des Ausfuhrungsbei- 
spiels der Kig. 5 weist aufgrund der oben beschriebenen 
Ausgestaltung ein unsymnietrisches Offnungsyerhalten be- 
ziiglich der abzubildcndcn Zeile der angeregten Phosphor- 



Fotolumineszenzstrahiung wird von der Phosphorplatte 15 
unabhangig von den abgespeicherten Informationen erait- 
lierL Es isl auch intiglich, fur die Fololumineszenzslrahlung 
ein eigenes Filter, das entsprechend ausgestaltet ist, vorzuse- 
40 hen. 

Vorleilhaflerweise wird ein solches Filler zwischen dem 
Abbildungsmittel 14 und der CClV/eile 12 angeordnet Das 
Abbildungsmittel 14 kann dann nahe an der Phosphorplatte 
15 angeordnet werden. Auf dicsc Weise kiinncn sowohl in 
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platte 15 in Richtung A der 7-eile und quer zur Richtung B 45 Richtung der Zeile als auch quer zur Richtung der Zeile 



der Zeile auf. Die Aperturwinkel des Abbildungsmittels 14 
sind in Richtung der Zcilc und quer zur Richtung der Zcilc 
unterschiedlich. Der Aperturwinkel in Richtung der Zeile ist 
kleiner als derjenige quer zur Richtung der Zeile, 

Fij;. 5 zeigt eine Zeile 34 auf der Phosphorplatte 15, die 
durch die Laserdiodenzeile 11 zum Ausgeben einer Emissi- 
onsstrahlung angeregl wu«b. Slellvertrelend fur allePunkte 
der Zeile 34 ist in die Fig. 5 ein Punkt P eingezeichnet, der 
Ubcr das Abbildungsmittel 14 auf die hchtcmpfindlichc Fla- 
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grofie Offhungswinkel zum Erfassen der von der angeregten 
2tilc 34 ausgegebenen Emissionsstrahlung crrcicht werden. 
In einer weiteren. besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
wird das Abbildungsmittel 14 oder eine seiner Linsenkom- 
50 ponenten aus einem Material hergestellt, das als Filter fur 
die von der Laserdiodenzeile 11 ausgegebene Anregungs- 
strdhlung und/oder (He FoU)luinineszenzslrahlung wirkL 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Beispiei fur die Ausgestaltung 
des Abbildungsmittels 14. Zusatzlich zu den Wcr Sarnmci- 



che des Fotodetektors PD^ der CCD-Zeile 12 ahgebildet 55 linsen 30-33 gemSG der Fig. 5 weist das Abbildungsmittel 

wird Die Ahhildung des Punktes P der angeregten Zeile 34 14 gemaB der Kig. 6 zwei weitere Sammelhnsen auf. Zwi- 

ist in der Fte. 5 als Abbildungspunkt Fin den Fotodetektor schen der dritten Sarnmeliinse 32 und der vierten Sammcl- 

PDv der CCD-Zeile 12 eingezeichneL Zur VerdeuQichung linse 33 sind eine fUnfLe Sarnmeliinse 35 und hinLer dieser 

der Erfmdung sind in die Fig. 5 die Aperturwinkel (Off- fUoflen Sarnmeliinse 35 eine sechsle SammeUinse 36 unge- 

nungswinkcl) des Abbildungsmittels 14 eingezeichnet, mit «> ordnet Diese beiden Sammellinsen 35 und 36 sind im we- 

denen die von dem Punkt P lambertstrahlenfiirmig ausgege- sentlichen so ausgestaltet. wie die zweite Sarnmeliinse 31 

bene Emissionsstrahlung in Richtung B der Zeile sowie quer bzw. die dritte SanmieUinse 32. Die funfte und sechste Sam- 

zur Richtung B der Zeile auf den Fotodetektor PDfc abgebil- rneliinse 35 und 36 weisen ebenfalls Abschnitte aut, die die 

det werden. Der Aperturwinkel quer zur Richtung der Zeile Form von Zyiinderlinsen haben. Die funfte und sechste 

wird im wcscadicbcn durch die crstc SammeUinse 30 be- 65 Iinsc dicnen dazu, bci der Abbildung der aus der angeregten 

sLimml Er ist abhangig von der H6he H L der erslen Sam- Zeile 34 ausgelesenen TnfonnaLionen aurhchlempfimihchen 

meUinse 30 und der Entfernune der aneerecten Zeile von Flachen der CCD-Zeile 12 ein "aufrechtes BUd" der Infer- 
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in der Zeile 34 wind bei der Abbildung auf die Uchtempfind- 
lichen Flachen 18 in Richtung der Zeile B nicht verandert 
Das AbbildungsmiUel 14 wird vorleilhafLenveise durch 
Mikrolinsen realisiert Diese konnen sehr kompakt herge- 
stcllt wcrdctu so dass klcinc AusmaBc bci der Rcalisicrung 5 
defl T^esekopfes und damit der Rontgenkassette gewShrlei- 
stet werden kftnrten, l>es weiteren haben sie ein geringes 
Gcwicht Solchc Mikrolinsen konnen bcispiclswcisc von 
der Pinna UMO-Iissolschenko Mikrooptik Griibll, Ilauerl 
7, 44227 DortinuntL Deulscbland, bezogen werden. 10 

Vorteilhafterweise ist die Abbildung der von der angereg- 
ten Zeile 34 ausgegebenen Emissionsstrahlung eine Abbil- 
dung niit eineui MaBstab Yon 1 ; 1. Auf diese Weise lcann 
eine opt.imale Lichtlei stung der Emissionsstrahlung auf die 
Fotodetektoren der CCD-Zeile 12 abgebildet werden. Es ist 15 
allcrdings ebenso mbglich, eine Abbildung iniL einem vcr- 
kleinemden AbbildungsmaBslab durehy.ufUhren, Dies gill 
insbesondere fur die Abbildung quer zur Richtung A der 
Zcilc 34. Dadurch fcdnncn bci cntsprcchcndcr Ausgcstallung 
der Hchternpfindlichen Flachen der Fotodetektoren weitere 20 
Punkte der angeregten Zeile 34 auf die lichtempfindliche 
Rachc abgebildet werden. Punkte, die bci cincr 1 : 1-Abbii- 
dung durch das Abbildungsmittel 14 nicht mehr auf die 
lichlempfindlichen FlHchen der jeweiligen Fotodetektoren 
abgebildet werden k6nnen, werden bei einem verkleinern- 25 
den AbbildungsmaBstab von den lichtcmpfindlichen Fla- 
chea erfaBt 



PatentansprUche 



30 



1. Vorrichtung */um Auslesen von in einer Speicher- 
schicht (15) abgespeicherten Informationen tnit 

cincr StrahlungsqucUc (11) zum Anrcgcn cincr 
Teile (34) der Speicherschicht (15) mittels einer 
Anregungsstrahlung (16) und & 
- einem Empfangsmittel (12) zumEmpfangen ei- 
ner Emissionsstrahlung (17), die von der Spei- 
cherschicht (15) aufgrund des Anregens initlels 
der Anregungsstrahlung (16) ausgebbarist, wobei 
das Empfangsmittel (12) cine Viclzahl von licht- 40 
empfindlichen Flachen (18) aufweist, die zeilen- 
fttrrmg nebeneinander angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass die hchternpfindlichen 
FUichen (18) ties Empfangsinitlcls (12) qucr (A) zur 
Richtung der Zeile (34) eine groBere Ausdehnung ha- 45 
ben als in Richtung (B) der Zeile (34). 

2. Vorrichtung nacb Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Ausdehnung der lichtempfiodlichen 
HSchen (18) quer (A) zur Richtung der Zeile (34) 
zwei- bis achtmai so groB ist als in Richtung (B) der 50 
Zeile (34). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2 t dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Ausdehnung der iichtempfindlichen 
Flachen (18) qucr (A) zur Richtung der Zcilc (34) 
fcwet- his viermal so groB ist als in Richtung (B) der 55 
Zeile (34). 

4. Vorrichtung zum Auslcscn von in cincr Spcichcr- 
schichl (15) abgespeicherlen Informationen mil 

- einer Slrahlungsquelle (11) zuin Anregen einer 
Zeiie (34) der Speicherschicht (15) mittels einer ft) 
Anregungsstrahlung, 

- einem Empfangsmittel (12) zumEmpfangen ei- 
ner EmissionRstrahlung (17), die von der Spei- 
cherschicht (15) aufgrund des Anregens mittels 
der Anregungsstrahlung (16) ausgebbar ist, wobci 65 
das EmpfangSTtiiUel (12) eine Viel/ahl von lichL- 
emnfindlichen Rachen (18) aufweist, die zeilen- 



- einem optischen Abbildungsmittel (14) zum 
Abbilden von der von Speicherschicht (15) ausge- 
gebenen Euussionsslrahlung (17) auf das Emp- 
fangsmittel (12), wobei das Abbildungsmittel (14) 
cine Viclzahl von zcilcnfOrmig nebeneinander an- 
geordneten Abbildungsabschnitten (31 A, 31 B, 

, . 32A, 32B 35A, 35B, . . 36A, 36B, , . .) 

aufweist, 

dadurch eekennzeichnet dass die Abbildungsab- 

schnitle (31A, 31B, . . 32A, 32A, 32B 35A, 35B, 

. . 36A, 36B, . . .), bezogen auf die angeregte Zeile 
(34) der Speicherschicht (15) quer (A) zur Richtung 
der Zeile (34) einen grdBeren Aperturwinkel aufweisen 
ais in Richtung (B) der Zeile (34). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zcichnct, dass die UchUiinpfindlichen Flachen (18) des 
EmprangsmiUels (12) quer /.ur Richtung (A) der Zeile 
(34) eine groBere Ausdehnung haben als in Richtung 
(B) der Zcilc (34). 

6. \brrichtung nach einem der Anspriiche 4 Oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das optische Abbildungs- 
mittel (14) qucr (A) Richtung der Zcilc (34) einen vcr- 
kleinernden AbbildungsmaBstab aufweist 

7. \brrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das optische Abbildungs- 
mittel (14) quer (A) zur Richtung der Zeile (34) einen 
kleineren AbbildungsmaBstab aufweist als in Richtung 
(B) der Zeile (34). 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das optische Abbildungs- 
rnillel (14) so ausgesLaltet ist, tlass in Richtung (B) der 
angeregten Zeile (34) die aus der Speicherschicht aus- 
gclcscncn Informationen in derjenigen Oricnticrung 
auf das Empfangsmittel (12) abbildbar sind, in der sie 
in der angeregten Zeile (34) der Speicherschicht (15) 
abgespeichert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass das optische Abbildungs- 
mittel (14) ein Filter (33) umfaBt, das fur die Anre- 
gungsstrahlung (16) undurchlassig ist 

10. Ronlgenkassette (1) mit einer Speicherschicht (15) 
zum Abspeichern von rnformatiohen und einer Vor- 
richtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 8. 
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